524 


M. LUSCHER 


N° 22. M. Lüscher, Basel. — Kann die Determination 
durch eine monomolekulare Reaktion ausgelöst wer¬ 
den ? (Mit 4 Textabbildungen.) 

Eine Kolonie der Termite Kalotermes flavicollis enthält normaler¬ 
weise immer 2 funktionelle Geschlechtstiere, ein Männchen und 
ein Weibchen. Wenn man aus einer Kolonie die Geschlechtstiere 



Abb. l. 

Die Kompetenz zur Ersatzgeschlechtstierbildung bei Larven der Termite 
Kalotermes flavicollis in Beziehung zum Alter seit der letzten Häutung. 
(Nach Lüscher 1952.) 

entfernt, so entstehen Ersatzgeschlechtstiere (Abb. 1), und zwar 
verwandeln sich 87% der Larven, die sich vor 1—10 Tagen, 
54% der Larven die sich vor 11—20 Tagen gehäutet haben usw., 
d. h. die Kompetenz zur Ersatzgeschlechtstierbildung nimmt im 
Laufe des Häutungsintervalles allmählich ab. Für das einzelne 
Individuum können wir nicht mit Sicherheit Voraussagen, wann es 
seine Kompetenz verliert. Es kann sie sogleich nach der Häutung 
oder erst 100 Tage später verlieren. Mit diesem Kommentar ist 
diese Abbildung bereits publiziert worden (Lüscher 1952, Z. vergl. 
Physiol. 34, 123-141). 
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Man kann sich nun fragen, was ein solcher Verlauf eines biolo¬ 
gischen Vorganges zu bedeuten hat. Es hat sich gezeigt, dass die 
Kurve einer Exponentialfunktion mit der Formel 

C = Co . e“ xt 
oder C% = 100 . e“ xt entspricht. 

C ist die Zahl oder der Prozentsatz kompetenter Termiten zur Zeitt t 
nach der Häutung, e ist die Basis des natürlichen Logarithmen- 



Abb. 2. 

Theoretische Exponentialkurve für X = 0,0358. Die Punkte sind die expe¬ 
rimentell gefundenen Werte für die Ersatzgeschlechtstierkompetenz. Diese 
Werte sind z.T. etwas niedriger als bei Abb. 1, da hier der Prozentsatz der 
ursprünglich vorhandenen Larven angegeben wird, wogegen in Abb. 1 
der Prozentsatz der noch nicht gehäuteten Larven gleichen Alters dar¬ 
gestellt ist. 


Systems und X ist eine Konstante, die in unserem Falle bei einer 
Temperatur von 27° C 0,0358 beträgt. 

Die Kurve für diese Funktion ist in Abb. 2 dargestellt. Wie bei 
einem radioaktiven Zerfall lässt sich eine Halbwertzeit angeben, 
d. h. die Zeit nach welcher 50% der kompetenten Termiten ihre 
Kompetenz verloren haben. Diese beträgt 19,3 Tage und bleibt 
während dem ganzen Verlauf konstant. Der Kompetenzverlust 
beruht also auf einer Zufallsreaktion, die mit bestimmter Wahr¬ 
scheinlichkeit eintritt, und diese Wahrscheinlichkeit (50% in 
19,3 Tagen) bleibt konstant. Es ergibt sich daraus dass der Kom- 
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petenzverlust durch ein zufällig aber mit bestimmter Wahrschein¬ 
lichkeit eintretenden Einzelereignis ausgelöst wird; und als solches 
kann man an die Reaktion eines einzigen Moleküls (Zerfall oder 
Synthese) denken. Es besteht also die Möglichkeit, dass der Kom¬ 
petenzverlust oder die Determination zur Larvenhäutung auf einer 
monomolekularen Reaktion beruht, bzw. durch eine solche aus¬ 
gelöst wird. 



Abb. 3. 

Beziehung zwischen Determination und Häutung. Kurve A stellt den Prozent¬ 
satz der Individuen dar, die ihre Kompetenz verloren haben (Determina¬ 
tion). Kurve B gibt den Prozentsatz der gehäuteten Larven. 

Wenn eine Termite ihre Ersatzgeschlechtstierkompetenz ver¬ 
loren hat, ist sie zu einer weiteren Larvenhäutung determiniert. 
Wenn wir den Eintritt der Häutung zum Kompetenzverlust in 
Beziehung setzen, so erhalten wir folgendes Bild (Abb. 3). 56 Tage 
nachdem ein bestimmter Prozentsatz der Termiten die Kompetenz 
verloren hat, ist ein gleich hoher Prozentsatz der Termiten ge¬ 
häutet. Die Zahl der gehäuteten Tiere ergibt deshalb die gleiche 
Kurve, nur ist diese um 56 Tage verschoben. Wir können daraus 
schliessen, dass die Determination der Larvenhäutung mit dem 
Kompetenzverlust erfolgt und dass etwa 56 Tage nach dieser 
Determination die Häutung eintritt. 

Das Häutungsintervall besteht somit aus 2 Perioden: der 
Periode vor der Determination, die äusserst variabel ist (1— über 
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100 Tage) und deren Dauer von einem zufällig aber mit bestimmter 
Wahrscheinlichkeit eintret enden Einzelereignis abhängig ist; und 
der Periode nach der Determination, deren Dauer relativ konstant 
ist. 

Da bei kompetenten Termiten die Determination zum Ersatz- 
geschlechtstier durch das Fehlen von Geschlechtstieren in der 
Kolonie jederzeit ausgelöst werden kann, müssen wir zwei prin- 



Abb. 4. 

Holtfreter’s Experimente am Amphibienkeim. Kurve A ergibt sich aus 
den experimentell gefundenen Werten für die neurale Kompetenz (Prozent¬ 
satz der Fälle, in denen Neuralzellen entstanden). Kurve B ist die hypo¬ 
thetische Kurve für die neurale Kompetenz der einzelnen Zellen. 

zipiell verschiedene Determinationstypen unterscheiden: 1. die 
nicht induzierte Determination, die dem Kom¬ 
petenzverlust gleichzusetzen ist, und die auf einem zufällig aber 
mit bestimmter Wahrscheinlichkeit eintretenden Einzelereignis, 
etwa auf einer monomolekularen Reaktion beruht; 2. die indu¬ 
zierte Determination, z. B. die Determination zum 
Ersatzgeschlechtstier, die bei kompetenten Termiten sofort erfolgt, 
sofern die Geschlechtstiere aus der Kolonie entfernt werden. 

Man kann sich nun fragen, ob nicht der Kompetenzverlust bei 
andern Differenzierungsvorgängen auf den gleichen Prinzipien 
beruht, und ich möchte hier kurz auf Holtfreter’s Explantations¬ 
und Reimplantationsversuche an der Amphibiengastrula eintreten 
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(Holtfreter 1938, Roux’Arch. 138 , 163-196). Kurve A in Abb. 4 
zeigt die Zahl der Fälle, in denen nach Isolierung und Reimplanta- 
tion von Gastrulaektoderm aus dem Transplantat Neuralzellen 
entstanden sind. In Holtfreter’s Experimenten entstanden nun 
alle möglichen Zwischenstufen zwischen einer vollständigen Neural¬ 
röhre und einigen wenigen Neuralzellen. Für die einzelne Zelle 
bestehen jedoch wie bei den Termiten nur 2 Möglichkeiten: ent¬ 
weder Differenzierung in eine Neuralzelle, oder keine Differenzierung. 
Schon nach 5 Std. findet Holtfreter in einem sehr hohen Prozent¬ 
satz defiziente Bildungen; dies bedeutet dass weniger Zellen zu 
neuraler Differenzierung induziert werden. Wir müssen deshalb in 
der Anfangsphase einen steilen Abfall der Kompetenz der einzelnen 
Zellen erwarten. Andererseits sind aber auch nach 46 Stunden noch 
einige Zellen kompetent. Infolgedessen dürfen wir für die Kompe¬ 
tenzabnahme der einzelnen Zellen ebenfalls eine Exponential¬ 
funktion erwarten (Kurve B in Abb. 4.) Es könnte also auch der 
Kompetenzverlust bei der einzelnen Zelle des Amphibienkeims auf 
ein Zufallereignis, eventuell auf eine monomolekulare Reaktion 
zurückzuführen sein. Es ist selbstverständlich, dass diese Folgerung 
einer sorgfältigen experimentellen Überprüfung beim Amphibien¬ 
keim bedarf. 


N° 23. Heinz Lüdtke, Freiburg i. Br. — Retinomotorik 
und Adaptationsvorgänge beim Rückenschwimmer 
(Notonecta glciuca L.). (Mit 6 Textabbildungen.) 

(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Freiburg i. Br.) 

Beim Rückenschwimmer setzt sich die Retinula eines jeden 
Ommas aus sieben Sehzellen zusammen, von denen sechs in drei 
Paaren (Abb. 1, Sz I-III) eine siebente unpaare umgeben. Jede 
einzelne Sehzelle besteht aus einem pigmentierten äusseren und 
einem pigmentfreien inneren Teil. Diesen nenne ich den „Stab“ (St). 
In der zentral gelegenen, unpaaren Sehzelle hat der Stab Achsen¬ 
stellung (zSt). 



